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Summary: The main issueaddressedin the paperis the statisticaldevelopmentof a

widely usedstructurefor theanalysisof thepreferences:thepairedcomparisonsframe-

work. In particularthe paperfocuseson the probabilisticandstatisticalaspectsof the

pairedcomparisonsmodelwhenthepreferencesareexpressedby meansof ranks.The

modelshowsagoodperformancein termsof meaningfulparametersandfor its flexibil-

ity whenusedto studytherelationbetweentheraters’featuresandthepreferencesthey

express.Nevertheless,it is highlightedthat thepairedcomparisonmodelhasa poorfit

to theempiricaldistributionsof ranksif thenumberof rankedobjectsin notsmallandit

is shown thata differentstructure,theInverseHypergeometricrandomvariable,seems

moreadequate,in this situation,to modelranks.Thus,a moregeneralapproach,based

onaBayesianperspective,is proposedasreferencemodelfor theanalysisof theprefer-

ences.
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1. Introduzione

Obiettivo di questolavoro è discuterele potenzialit̀a ed i problemi
connessiadunapproccio(i confronti appaiati) ampiamentepresentenella
letteraturasull’analisistatisticadellegraduatoriedi preferenze.
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L’interesseper uno studio statisticodelle graduatorienon è nuovo,
a causadei numerosiambiti nei quali risulta utile disporredi unavalu-
tazionequantitativa dei giudizi espressidai soggettiintervistatinei con-
fronti di ����� alternative,siaperquantoconcerneil loro gradodi con-
cordanza(Daniels,1950; Agresti, 1977; Feigin e Cohen,1978; Tanner
e Young, 1985; Basuet al., 1999), sia relativamentead una misuradi
distanzarispettoad unagraduatoria“ideale” (Mallows, 1957; Fligner e
Verducci,1988;Critchlow e Verducci,1992). Lo studiodellegraduato-
rie, infatti, a secondadell’ambitonel qualesi svolge,può concretizzarsi
in analisidellepreferenze(deiconsumatori,degli elettori,degli spettatori,
ecc.) comenel casodelle scienzesociali, del marketing e della politica
(Taplin,1997),maanchein strumentodi valutazionedi situazioni,come
avviene,principalmente,in medicinaepsicometria(valutazionedellosta-
dio di avanzamentodi unamalattia,classificazionedi radiografie,di sti-
moli, ecc.).

E’ proprionell’ambitodegli studipsicometricichesi sonosviluppati
alcuni tra i più importantimetodiper l’analisi di dati categorici ordinali,
soprattuttosottoformadi “modelli perconfrontiappaiati”,comenelcaso
del modello di Bradley-Terry e delle suegeneralizzazioni(Davidson e
Bradley, 1969;Bradley, 1976;Stern,1990).Usualmente,l’impostazione
seguitaè stataquelladi pervenirea misuresintetichedei giudizi qualita-
tivi ordinali (ades.migliore,peggiore),espressinelconfrontodi ciascuna
coppiadi oggetti,considerandoil numerodi volte cheun oggettorisulta
preferitoad un altro (ad esempiocon la matricedei confronti appaiati,
Marden,1995,pp.19-20).

L’estensionedelnumerodi categorieordinaliconsiderate(ades.molto
migliore,migliore, indifferente,peggiore,moltopeggiore)haprodottolo
sviluppodeimodelli adoddsproporzionali(Mc Cullagh,1980),logit per
categorie appaiate(Agresti, 1984 pp. 216-220),stereotype(Anderson,
1984), log-log complementareordinali (Crouchley, 1995),e log-lineari
perconfrontiappaiati(Dittrich et al., 1998),mediantei quali è possibile
studiarela relazionetra le covariatecaratterizzantii soggetti(raters) e i
giudizi daessiespressineiconfrontidellealternativepresentategli. Tragli
altri, un modelloprobit ordinalea strutturagerarchicabayesianàe stato
sviluppatorecentementedaBradlow eZaslavsky (1999),peraffrontareil
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problemadellenonrisposte.
In taleambito,questolavoro affrontail problemadi discutereun mo-

dello cheprendelo spuntoda unodei criteri basesecondoil qualeven-
gonoformulatele graduatoriedi preferenze.In tal senso,essosi ricollega
all’impostazioneoriginariadel modellodi Bradley-Terry, nel sensoche
la strutturaprobabilisticasviluppatavienederivatadaunoschemaricon-
ducibileal meccanismodei “confronti appaiati”.Esso,inoltre, si colloca
nell’ambitodellosviluppodi modelli perl’analisi del legametra le carat-
teristicheindividuali dei raters e le valutazioniche essiesprimono: a
differenza,per̀o, di altri lavori, la variabiledipendentenonè costituitada
giudizi ordinali di naturacategorica,bens̀ı dai ranghiattribuiti a singoli
oggettinell’elaborazionedi unagraduatoriadi preferenze.

Ora,sein generalel’analisi statisticadei ranghirichiedel’utilizzo di
strumentie tecnicheappropriate(Kendall e Gibbons,1990; Gibbonse
Chakraborti,1992),ciò risulta maggiormentevero in fasemodellistica,
perch́e in tal casosi tratta di specificare,e quindi stimare,modelli nei
quali la variabile dipendenteha supportodiscretoe limitato. Infatti, i
ranghiattributi a � oggettidifferentipossonoassumeresoloi valori interi
compresinell’intervallo � �	�
��� . Ne consegue che la naturadei ranghi
rende,da un lato, inappropriatoil ricorso al modello di regressioneli-
neare,cheè formulatoper variabili dipendenticon supportocontinuoe
nonlimitato, e dall’altro suggeriscedi sfruttarei vantaggichela struttura
dei Modelli Lineari Generalizzati(Neldere Wedderburn,1972)offre, sia
perflessibilitàdi specificazionechein terminidi facilitàdi interpretazione
dei parametri.

La strutturadell’articolo è la seguente.Nel paragrafo2 si introduce
lo schemadi riferimento(la matricedei ranghi)e si presentaun approc-
cio nonparametricoall’analisi dellegraduatorie.Successivamentesi di-
scuteuna possibilit̀a di modellisticaparametrica.In particolare,gli a-
spettidi naturaprobabilisticasonoillustrati nel paragrafo3, dove viene
messoin luce comela genesidi unagraduatoriadi ranghipossaessere
ricondottasia al meccanismodei confronti appaiati,sia ad uno schema
tradizionaledi estrazionidaurne;gli aspettiinferenzialiedinterpretativi
connessia taleschemasonosviluppatinel paragrafo4. Nel paragrafo5
avvienela formulazionedel modellostatistico,in termini di modelloli-
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nearegeneralizzato:sonosviluppatisiagli aspettiinferenzialichequelli
computazionaliconnessialla massimizzazionenumericadella funzione
di log-verosimiglianza.Unaverificaempiricadel modelloè illustratanel
paragrafo6 in unostudiodellepreferenzeprofessionalidi giovaniuniver-
sitari. Si mettonoin luce,quindi, alcuniaspetticritici dellamodellistica
illustrata in termini di bont̀a di adattamentoalle distribuzioni osservate
dei ranghi(paragrafo7) e il miglior fitting prodottodaundiversoschema
modellistico. Una discussionedelle situazioninelle quali unatipologia
di modello risulta preferibileall’altra è svolta nel paragrafo8, insieme
con unaproposta,di naturabayesiana,per riunificarei diversi approcci
allamodellisticadellegraduatorie.Alcuneconsiderazionifinali relativea
possibiliulteriori sviluppi concludonoil lavoro.

2. Una misuradella quotadi gradimento

SiaR= 
 � � � � la matricedei ranghiil cui genericoelemento� � � rappre-
sentail rangoattribuitodall’ � -esimosoggettoall’oggetto� , � ������� ��� � � � � � ;�����	� � �!� � � � "$# , in unagraduatoriacheesprimel’ordine di preferenza
rispettoa " alternative.

In tutto il lavorosi assumechenell’elaborazionedi unagraduatoriadi
preferenzeper " alternative, il rangopari ad1 siaattribuito all’oggetto
chepiù si preferisce,il rangoparia2 aquelloimmediatamentesuccessivo
in ordinedi gradimento,sinoadarrivareal rangopari a " per l’oggetto
menogradito.

Indichiamoinoltre, persemplicit̀a di notazione,con � � il rangoasse-
gnatoall’oggetto� perogni fissato� .

L’approccioall’analisi dei ranghichediscuteremonei paragrafisuc-
cessivi fa riferimentoad unaparticolarestrutturamodellisticacheviene
sviluppataallo scopodi studiarele relazioni tra le graduatorieespresse
daisingoli soggettinei confrontidi " alternativee le variabili esplicative
cheli caratterizzano.

Talvolta, per̀o, può risultareutile disporredi unostrumentochecon-
sentaun’immediatarappresentazionedellepreferenzeespressedaisoggetti
intervistati,senzapresupporrenecessariamentela specificazionee stima
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di un modello.
Lo sviluppodi unapprocciononparametricoall’analisidellegradua-

torie haunaduplicemotivazione.Dal puntodi vistametodologico,esso
trova fondamentoin un’ottica model-free, cui si richiamanola maggior
partedeimetodistatisticiperl’analisi dei ranghi(GibbonseChakraborti,
1992)echegarantiscemaggiorerobustezzarispettoaimetodiparametrici,
in presenzadi deviazionidal modelloipotizzato;d’altra parte,in termini
applicativi, essorispondeall’esigenzadi fornireall’utenteunostrumento
di analisiimmediatoe facilmenteinterpretabile.

In questoparagrafopresentiamounindicatoresinteticodelgradimento
riscossodaciascunadi % alternative: essòedaconsiderarsinonparame-
trico nelsensocheprescindedaogni ipotesisulladistribuzionedei ranghi
e da ogni impianto modellistico. Successivamente,mostreremola re-
lazionecheesistetra questoindicatorenon parametricoe le misureri-
cavatedalmodelloillustratonei paragrafiseguenti.

Se tra % alternative un oggetto & risulta quello maggiormentegra-
dito da tutti gli ' soggetti,allora essoricever̀a semprerangopari ad 1
e, di conseguenza,la somma ( ) dei ranghi ad essoattribuiti sar̀a pari
a '�* Viceversa,sel’oggettoin questionèequellomenogradito,la somma( ) deisuoiranghirisulter̀apari a ',+-% .

Al fine di ottenereun indicatorerelativo della quotadi gradimento
riscossadaognioggettoèpossibile,quindi,considerareil rapporto. )-/ '!%102( )'!%10�' / %10435 )%1076
dove 35 ) rappresentala mediacampionariadeiranghiassegnatiall’oggetto& . Talerapportovariatra0ed1edesprime,in mododiretto, lapercentuale
di gradimentorispettoal massimochespettaadognunodegli % oggetti.

A taleriguardosi può ancheproporreunindicatorenormalizzatodella
quotadi gradimentoche,quindi,risulter̀a: .98) /�: ; '!%<0,( ) = > ; '!%<0�'9= ? +9@
dove @A/�B	>	% è unacostantenecessariaaffinché CED) F!G . 8) /H6 . Tale
indicevariatra 0 (quando( ) ='!% ) e B	>	% (quando( ) =' ): nel primo caso
all’oggetto& competeunaquotanulladi gradimento,mentrenelsecondo
casola quotaèmassima.Nel seguitoci limiteremoadiscuteresviluppie
risultati relativi soltantoall’indice . ) .
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Evidentemente,l’indice introdottopuò esserecalcolatosui ranghie-
spressidasottoinsiemidistinti (adesempio,persesso)dellapopolazione
dei raters, consentendoquindi l’indi viduazionedelle caratteristichedei
soggettichedeterminanoil presentarsidi unagraduatoriapiuttostoche
un’altra.

In effetti l’analisi dellerelazionieventualmenteesistentitra caratteri-
stichedei raters e graduatorieespressepuò e deve esserecondottain
modo più articolatomediantela formulazionedi una appropriatamo-
dellistica,comeillustreremoneiparagrafisuccessivi.

3. La struttura probabilistica

Comeabbiamoevidenziatoin precedenza(paragrafo1), uno degli
schemipiù ricorrentinellaletteraturastatisticasull’analisidellegraduato-
rie è il cosiddettomeccanismodei confrontiappaiati.Essohaun duplice
fondamentodi naturaconcettualeeprobabilistica.

Infatti, daun puntodi vista interpretativo, è lecito ipotizzareche,per
ciascunsoggetto,l’attribuzionedel rango I J ad un genericooggetto K
richiedaunmeccanismo,più o menoesplicito,medianteil qualel’oggetto
vienemessoaconfrontoconle LEMON alternative,al finedi stabilirela sua
collocazionenellagraduatoria.

In particolare,il risultatodi ogni confrontotra l’oggetto in questione
e i rimanentiL�M�N si concretizzanellasceltao menodell’oggettoconsi-
derato.Sel’oggetto K risultascelto(preferito)in tutti gli L4M2N confronti,
allora essovienecollocatoal primo postodella graduatoria,con rango
pariad1. Comeavvienenellaletteraturasuiconfrontiappaiati,si assume
chegli L�M�N confrontidell’oggettoK conle alternativesianomutuamente
indipendenti(adesempio,Bradley, 1969;Dittrich, 1998).

Introduciamo,quindi,la variabileindicatriceP$J Q cheesprimeil risul-
tatodel confrontotra l’oggetto K e l’oggetto R :P$J QTSEU V sel’oggetto K è preferitoall’oggetto RP$J QTS4N�V sel’oggetto K non è preferitoall’oggetto R .

La variabile indicatrice P J Q è quindi unavariabilecasuale(v.c.) di
Bernoulli,conparametroW J S<XYI Z P J Q S�N	[ . Ovviamente,P J J S4N�V con
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probabilit̀a pari ad 1, perch́e è certochel’oggetto \ non è preferitoa se
medesimo.

Si noti che per le ipotesi fatte, le v.c. ]$^ _ e ]$^ ` (a�bdceHf ) sono
mutuamenteindipendenti.Allora, la variabilecasualesomma:g ^ e4h _ ij ^ ]$^ _
è distribuita comeunav.c. Binomiale,conparametri( kmlEn�o p!^ ) e con
distribuzionedi probabilit̀aqsrut g ^ e4v wxezy k1l<nv|{ px}^ t n-l�p!^ w ~x�u� � } o vTeE� o n�o!� � � o
k1l<n	�

La v.c.
g ^ assumei valori � o9n�o!��o � � � o
k1l<n�o a secondachel’oggetto\ risulti preferitoin tutti i confronti congli altri kdl4n oggetti,in tutti i

confrontimeno1, in tutti i confrontimeno2, ..., in nessunodegli kdlEn
confronti. Essapuò quindi essereinterpretatacomeil numerodi “f al-
limenti” chel’oggetto \ subiscedurantela suacollocazionein unagra-
duatoriadi preferenze.Sel’oggetto \ nonsubiscealcunfallimento,viene
collocatoal primo postodella graduatoria(

r ^ e n w o sesubisceun falli-
mentoè collocatoal secondoposto(

r ^ e � ), ecos̀ı via fino all’ k -esimo
posto(

r ^ e k w dove si collocaquell’oggettochein ognunodegli kdl<n
confrontirisultaesserenon preferito.

E’ naturalequindi definirela variabilegeneratricedei ranghieffetti-
vamenteosservati come: � ^ e g ^x� n	� (1)

Perciascun� -esimosoggetto,il rango
r ^ attribuito all’oggetto\ risulta

dunqueessererealizzazionedi unav.c. “Binomiale traslata”

� ^ , con la
seguentedistribuzionedi probabilit̀a:qYr t � ^ e r wxe�y k�l<nr l<n { px� �u�^ t n-l�p9^ w ~x� � o r e n�o ��o9� � � o k�� (2)

Talev.c.,coerentementeconla naturadei ranghi,assumei soli valori� n�o!��o � � � o k,� .
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Il calcoloricorsivo delle probabilit̀a avvieneagevolmentetramite le
seguentiespressioni:�Y� � �-�-��� �x��� �-���!� � �x�u� �
�Y� � � � �E�-�<�	���m�7� �� � � �  �¡ �x� ¢¢�£ �s�u� � � �E��� ¤��s���	¤ ¥ ¤ ¦ ¦ ¦ ¤ §��<��¦

Mostriamoora comela v.c. Binomialetraslata
�-�

possaesseredefinita
ancheapartiredaunoschemadi estrazionidi pallinedaurne.

A talescopo,si considerino
§

alternative: ¨ � ¤ ¨ª© ¤ ¦ ¦ ¦ ¤ ¨ � , ed
§

urne:« � ¤ « © ¤ ¦ ¦ ¦ ¤ « � . Fissataunaspecificaalternativa ¨ � , le
§

urnehannola
seguentecomposizione:¬ l’urna

« �
è compostaesclusivamentedapallinediverseda ¨ � ;¬ l’urna

«�­
è compostada palline ¨ � con frequenzarelativa pari a�!�

, e dapalline ¨ ­ confrequenza1
�ª�9�

, ( ® ����¤ ¥�¤ ¦ ¦ ¦ ¤ ¯s�<�	¤ ¯s��	¤ ¦ ¦ ¦ ¤ §
).

La prova consistenell’estrarreunapallina daciascunaurna; il risul-
tatodi ogni sottoprova(estrazionedall’urna ® ����¤ ¥�¤ ¦ ¦ ¦ ¤ §

) è rappresen-
tatodaunavariabilecasualedi Bernoulli ° � ­ :° � ­ �E±

, sesi verifica ¨ � ;° � ­T�4�
, senon si verifica ¨ � .

Evidentementela v.c. ° � � èdegenere,perch́enell’estrazionedall’urna«9�
, l’evento ² nonsi verifica ¨ � ³ haprobabilit̀a

�9�-���
.

Allora i ranghi osservati per un’alternativa ¨ � possonoesserecon-
sideratirealizzazionidellav.c.

� �
:�-�-� �´ ­ µ � ° � ­	¤

cheassumei valori [1, 2, ...,
§

].
E’ immediatonotarechetalevariabileèdel tuttoequivalenteaquella

definitanell’espressione(1) comerisultatodel meccanismodeiconfronti
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appaiati,conla medesimadistribuzionedi probabilit̀a riportatanella(2).

Lo schemapropostoper il rangoattribuito ad un oggetto¶ , può im-
mediatamenteessereestesoall’intera matricedei ranghiR.

In particolareperciascunarigadellamatriceR, è possibilescrivere:· ¸9¹�º	»�¼ª½¾»¸ (3)

dove º rappresentail vettoreunitario di ¿ elementi,e ½z¸ è la matrice
( ¿�ÀÁ¿ ) conelementogenerico ÂxÃ Ä , realizzazionedellavariabileindica-
trice Å$Ã Ä precedentementeintrodotta.Talematriceesprimeperl’ Æ -esimo
soggettoil risultatodei confronti tra coppiedi oggettichedeterminanoil
rangoattribuito all’oggetto ¶ . Applicandola (3) a tutti gli Ç soggetti,si
ottengonole Ç righedellamatriceR.

Ciascunariga di tale matriceè evidentementecostituitada unaper-
mutazionedei primi ¿ numeriinteri. Talepermutazionèe il risultatodel
meccanismodi confronti appaiatiprecedentementedescritto;ma è an-
cheverochei giudizi di valorechedeterminanoil risultatodei confronti
nonsonobasatisolosucriteri oggettivi, maanchesoggettivi (gusti,pre-
ferenze,ecc.). Per tale motivo sar̀a importantesviluppareunastruttura
modellistica(paragrafo5) checonsentadi metterein relazionele caratte-
risticheindividuali di ciascunsoggettoe la permutazione(la graduatoria)
dalui espressa.

Preliminarmenteaffrontiamoalcuneproblematicheconnesseal signi-
ficatodel parametroÈ!Ã , caratterizzantela v.c. Binomialetraslata.

4. Inf erenzaper la distribuzionedei ranghi

Perla v.c. Binomialetraslata,l’andamentodelladistribuzionedi pro-
babilità (monotonocrescente,decrescente,campanulare)dipendedal va-
lore delparametroÈ Ã .

In particolare,si noti cheesisteunarelazioneinversatra il parametroÈ!Ã ela probabilit̀achel’oggetto ¶ siaquellomaggiormentepreferito,cioèÉsÊuË Ì Ã ¹�Í	Î . Infatti se È!ÃÐÏ 0, allora
ÉsÊuË Ì Ã ¹4Í	Î Ï 1, e,viceversa,seÈ!Ã,Ï 1, allora

ÉYÊ Ë Ì Ã ¹ÑÍ	Î Ï 0. Ciò significa che il parametroÈ9Ã
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deveessereinterpretatocomeunamisura di nongradimentoperl’oggettoÒ
. Infatti al cresceredi Ó9Ô , diminuiscela probabilit̀a che l’oggetto in

questionesiacollocatoal primo postodellagraduatoria.
Talerelazionepuò essereesplicitataanchein termini di valoremedio

dellav.c. Õ Ô . Dalla (1), infatti, si ricava immediatamenteche:ÖÐ× Õ-Ô�Ø,Ù ÖÐ× Ú Ô	Ø9Û<ÜTÙ × Ý1Þ Ü Ø Ó9Ô�Û<Ü�ßàsá â × Õ Ô ØxÙ àYá�âu× Ú Ô ØxÙ × Ý1Þ Ü Ø Ó Ô × Ü Þ Ó Ô Ø ã
Ne consegueche quandoÓ9ÔOäæå , Ö ( Õ-Ô ) ä 1, e viceversaquandoÓ!ÔOä|Ü , allora

Ö
( Õ-Ô ) ä Ý

; quindi in corrispondenzadel valoremas-
simoperil parametro di nongradimento, si haunvaloreattesodel rango
pari a

Ý�ç
(l’ultimo postodella graduatoria).Si noti, inoltre, chein cor-

rispondenzadi valori estremiperil parametroÓ Ô ( Ó Ô =0 oppureÓ Ô =1), la
v.c. Õ Ô divienedegenere,conmassadi probabilit̀a interamentedistribuita
sui valori 1 e

Ý�ç
rispettivamente.

Siano
â è Ô ç â é Ô ç ã ã ã ç â ê Ô i ranghiosservati in un campionedi ë soggetti

per l’oggetto
Ò
. Poich́e ì âu× Õ Ô Ù�Ü Ø-Ù × Ü Þ Ó Ô Ø íxî è , è possibileottenere

unostimatoreinizialeconsistentedi Ó Ô considerandola frequenzarelativaï	è Ô con cui l’oggetto
Ò

ha ottenutorangopari ad 1. Infatti, medianteil
metododeimomenti,si ha:× Ü Þ Ó!Ô Ø íxî è Ù ï è Ô
dacui risulta: ðÓ!Ô-Ù�Ü Þ2ñ ò�óOôõÜÝ1Þ Üuö ÷ ø × ï è Ô Ø ù2ã

Nesegueche:

se
ï	è Ô äHå ç allora

ðÓ Ô äúÜ�ß
se

ï	è Ô äûÜ ç allora

ðÓ Ô ä�åuß
se

ï	è Ô ä × Ü ü�ý	Ø íxî è ç allora

ðÓ Ô äúÜ	ü	ý ß
coerentementeconl’interpretazionedi Ó9Ô comeparametro di nongradi-
mentoperl’oggetto

Ò
.
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La funzionedi log-verosimiglianza,sullabasedel modelloprobabili-
sticointrodotto,risulta:þ ÿ ����� ��� � 	 � 
���
� � ��� � � � ����� 
 þ ÿ ��� ��� 
���
� � ��� � ����� � � 
 þ ÿ ��� � ����� 
 !

Posto" � #%$ 
� ��� � � � � 
 e &' �(# " � )+* , si ha:þ ÿ ����� � � 
,�-� " � � * 
 þ ÿ ��� � � 
��.� � * � " � 
 þ ÿ ��� � ��� � 
 ##.* � &' � ���+
 þ ÿ ��� � � 
�� * � ��� &' � 
 þ ÿ ��� � ��� � 
 !
Pertanto,lo stimatoredi massimaverosimiglianzarisulta:/��� 0 1�2�3 # &' �4����-���(5 (4)

chesi dimostraesserenon distortoper
���

. Si noti che lo stimatoredi
massimaverosimiglianzaper

���
è unatrasformazionelinearedella v.c.

rangomedio &' � attribuito all’oggetto6 .
E’ possibile, inoltre, ricavare una relazionetra il parametro

� �
, e

l’indicatoredellaquotadi gradimento7 � introdottonelparagrafo2.
Infatti, nell’otticadelcampionamentoripetuto,considerando7 � come

realizzazionedellav.c. 8 � , si ha:9 � 8 � 
 # * ��� 9 � " � 
* ��� * # * ��� *�: � �����+
 � � ��� ;* � �����+

dacui, infine: 9 � 8 � 
 # �(��� � !

Del resto,in virtù della(4), si haanche:/��� 0 1<2�3 # � � 8 � 5
dacui, perla nondistorsionedi

/��� 0 1<2�3
, risulta

9 � 8 �+
 # � �����
.

Il valormediodellaquotadi gradimentorelativo
9 � 8 �+
 risultaquindi

inversamentecollegatoalparametro
���

: ciò ècoerenteconl’interpretazione
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che si era datadi =�> in termini di misura di non gradimento. Infatti,
quantomaggioreè il non gradimentoper l’oggetto ? , tantominoreè la
quotadi preferenzache gli compete,e viceversaquantomaggioreè il
gradimento.

Persottoporreaverificaun’ipotesinullarelativaalparametro= > caratte-
rizzantela distribuzionedei ranghi @ > è possibileprocederemedianteil
testdel rapportodi verosimiglianza.In particolare,perverificarel’ipotesiACB<D = ><E = > B contro

AGF<D = >IHE = > B deriviamola statistica-testdel rap-
portodi verosimiglianza,perla quale(sottocondizionidi regolarit̀a)vale
il Teoremadi Wilks:J�K+L M N�O P�Q E J<KSR L M NST B J�L M N�T4U<V�WYXZ\[�]F ^
dove T B e T U�V indicanorispettivamentele funzioni di verosimiglianza
calcolatein = > E = > B e in = >(E =�> _ U�V�` .

Poich́e:L M N�T4U<V�acb�O�d@ > J�e Q L M N�O�d@ > Jfe+Q�g�b�O h�J,d@ > Q L M N�O h�J,d@ > Q�gJ�b�O h�J�e Q L M N�O h-J�e Q ^
e L M NST B a.b�O d@ > J�e Q L M N�O = > B Q�g�b�O h�J d@ > Q L M N�O e(J = > B Q ^
mediantealcuni passaggìe possibilepervenirealla seguenteregionedi
rifiuto per

A B
:i d@ > Jfe=�> Bkj _ lmon p F ` i h�J,d@ >e J =�> B�j _ q p lmon `�r.s tSuwv [ ] _ x+y F `K b\z O h�J�e Q _ q p F ` {

Ora,la funzione| O d@ > Q E O d@ > J�e+Q L M N�O d@ > J�e Q�J.O d@ > Jfe+Q L M N�O = > B Q�ggCO h�J,d@ > Q L M N�O h�J,d@ > Q�J.O h-Jkd@ > Q L M N�O e J =�> B Q
hail suominimoin corrispondenzadi d@ >(E = > B O h�J}e Qog}e , edèsimmet-
rica rispettoadesso;neconseguechela regionecriticaperl’ipotesi nullaA B D =�> E =�> B contro

A F D =�> HE =�> B può essereespressaanchecome:~ � D � d@ > J =�> B O h�Jfe+Q�J�e � r�� x�� ^
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dove il valorecritico � � dipendedal numerodi osservazioni � e dal nu-
merodi alternative � utilizzateperformularela graduatoria.

5. Un modellologit per le graduatorie

Al finedi studiarel’eventualelegametra le caratteristicherilevatesui
raters e le graduatoriecheessiesprimono,la modellizzazionedei ranghi
puòavvenirespecificandounarelazionefunzionaletralevariabili esplica-
tive ��� � �G� � � � � � �C� (rilevatesuogni soggetto),i cui valori sonocontenuti
nella matrice � e il parametro��� , cheesprimela misuradi non gradi-
mento. Pertalescopo,è naturalericorrerealla strutturadei Modelli Li-
neariGeneralizzati,adottandoun’opportunafunzionelegametra il pre-
dittorelineare ��� e il parametro� � . In particolareè utile il ricorsoalla
funzionelegamelogit � � ��� � ��(� ���o�%� ��� (5)

siaper la naturadellevariabili coinvolte (“Binomiale traslata”)siaperla
facilità di interpretazionedei parametrichenederiva.

In virtù della relazione,precedentementeesplicitata,tra il parametro��� e il valor medio � ( � � ) della v.c. rango,adottandola specificazione
propriadi unmodellologit si pervienealla seguenteespressione:�4� � �+� � � � ��� � ����� � � � � ��� � � � ¡ ¢� � � ¡ ¢ � � �
da cui emerge che il valore medio di � � cresceall’aumentaredel va-
lore del predittorelineare ��� . In particolare,̀e possibileindividuarela
seguentecorrispondenza:

se ���f£¥¤�¦ allora � ( � � ) £ �
se ���f£c§ allora � ( � � ) £©¨�ª ��
se ���f£ + ¦ allora � ( �(� ) £«�

Di conseguenza,quandoil coefficiente ¬�­ ha un segno positivo si-
gnifica che, se aumentail valore della variabile esplicativa �I­ ( ® �
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¯+° ±S° ² ² ° ³
), peggiora il gradimentoper l’oggetto ´ (il rangomedio tende

a µ}¶ ; viceversa,un segno negativo di ·�¸ comportache ad incrementi
dellarelativavariabileesplicativacorrispondaunadiminuzonedel valore
del rangomedio,equindi un’accresciutapreferenzaperl’oggettoin que-
stione.

Si noti chepoich́e¯µ-¹ ¯�º » ¼�½�¾<¿�À Á Â Ã µ}¶¾<¿�À Á Â Ã ¯ ¶�Ä Ã º » ¼}½ Å�Â¯ ¹ Å�Â Ä Ã�Æ�Ç °
èpossibileinterpretarei coefficienti Ç delmodelloin terminidi logaritmo
degli oddsratio (OR). Per̀o a differenzadellaspecificazione“tipica” dei
modelli logit (McCullaghe Nelder, 1989), in questocasogli » ÈSÈSÉ non
sonodefiniti come ¾Ê¿SÀ Ë ¶ Ì À ¯ ¹ ¾Ê¿SÀ Ë ¶ ¶ , bens̀ı comeil rapportotra le
probabilit̀adel verificarsidi ranghiestremi,¾<¿�À Á Â(Ã µ�¶ e ¾<¿�À Á Â(Ã ¯ ¶ ,
conunalogicapiù vicina a quelladei logit per“categorieadiacenti”o “a
rapportocontinuo”,adoperatiper rispostecategoricheordinali (Agresti,
1984).

In particolare,in presenzadi un predittorelineare di primo grado
( Æ�Ç.Ã ·�Í�ÎÏ·�Ð Ñ ), il º » ¼ ¹ » ÈSÈSÉ ¿ ÒoÓ Ô » corrispondenteadun incremento
unitariodellacovariataÑ risulta:º » ¼ À ÕÊÁ ¶ Ã º » ¼(Ö ½�¾<¿�À Á Â Ã µÏ× ØGÎ ¯ ¶¾<¿�À Á Â Ã ¯ × ØGÎ ¯ ¶�ÄwÙ ½�¾Ê¿SÀ Á Â Ã µw× Ø�¶¾Ê¿SÀ Á Â Ã ¯ × Ø�¶�Ä(Ú Ã ·�Ð ²

Pertanto,il parametro·�Ð misura come varia la probabilit̀a di non
gradireaffattol’oggettó rispettoallaprobabilit̀adi attribuirgli preferenza
massima,quandoc’è un incrementounitario della variabile esplicativaÑ .

L’interpretazionedei coefficienti nonmutain presenzadi
³

variabili
esplicative, purch́e sia effettuataa parit̀a di condizionidelle altre

³ ¹ ¯
covariate.

Siano ¿ Ð Â Û ¿ Ü Â ² ² ² ° ¿ Ý Â Û i valori campionaridei ranghi attribuiti da Þ
soggettiad un genericooggettó , nella formulazionedi unagraduato-
ria di preferenzeversoµ oggetti.

In virtù della specificazioneadottatanella (5) il contributo dell’ Ô -esimaunitàalla funzionedi logverosimiglianzàe il seguente:º » ¼Sß4à À Ç<á ¿ à Â ° â à ¶ ÃãÀ ¿ à Â ¹ ¯ ¶ À â à Ç ¶�¹ À µ�¹ ¯ ¶ º » ¼ À ¯ Î�ä å+æ ç�¶ °
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dovecon è�é abbiamoindicatola ê -esimarigadellamatriceë , contenente
i valori delleì variabili esplicativeperl’ ê -esimosoggettoí ê�îðï+ñ òSñ ó ó ó ñ ô�õ .

Le stimedi massimaverosimiglianzadeiparametriö�÷ ñ ö�ø ñ ó ó ó ñ öoù si ot-
tengonomedianteunamassimizzazionenumericadella funzionedi log-
verosimiglianza(conalgoritmidi ottimizzazione,tipo Newton-Raphson).

Allo scopodi migliorarela convergenzadi tali algoritmi,divieneim-
portanteun’appropriataindividuazionedeivalori iniziali deiparametrida
implementarenella ú+û ü�ý ê ô�þ di ottimizzazione.

Un’utile strategiapuò esserela seguente.Sfruttandola relazione:ÿ í �����+ë î.è�é õ�îãí ����ï õ � þ 	 
 �ï
��þ 	 
 ��� ��ïoñ
è possibilescrivere: ú é � ��ï����ï î þ 	�
 �ï
��þ 	 
 �
dove abbiamosostituitoal valor medio del rango

ÿ
( ����� ë î è�é ) il

rangoosservato ú é � .
Medianteagevoli passaggi,si pervienealla seguenterelazione:� û � � ú é � ��ï���Ïú é � � î.è�é ���

per cui i valori iniziali dellestimedei parametripossonoessereottenuti
comesoluzionideiMinimi Quadratidi� �� î ë������
dovegli elementidi ú �� sonoú �é � î � û ���
� 
  ! ø" ! � 
  �# , ê�îðï+ñ òSñ ó ó ó ñ ô .

Per quantoriguarda,invece,il modello nullo, è possibilepervenire
ad un’espressioneesplicitadello stimatoredel parametroö�÷ , cherisulta
essere: $�&%4î � û � �('������ï��� '��� � ó
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6. Un’analisi delleaspettativeprofessionali

Un contestonelqualepiù voltesi è sviluppatal’analisi statisticadelle
preferenzèe quello della valutazionedel prestigiodelle professioni(ad
esempioFeigineCohen,1978;FlignereVerducci,1988;Marden,1992).

In questoparagrafo,illustriamo i risultati ottenuti duranteuno stu-
dio relativo alle “aspettative” professionalidi )�*,+ -/. giovani, studenti
universitaridella Facolt̀a di ScienzePolitiche. Le aspettative professio-
nali vannointesein termini di preferenzechegli studentihannoespresso
nei confronti di 14 differenti professioni. Infatti, ad ognunodi loro è
statopropostoun questionarionel qualeera richiestodi elaborareuna
graduatoria,in ordinedi preferenza,di 14 professionichegeneralmente
sonoritenutedegli “sbocchinaturali” per i laureatiin ScienzePolitiche.
Su ciascunostudentesonostateancherilevate informazioni individuali
(sesso,et̀a,hobbies,professionedelcapofamiglia,ecc.),in mododapoter
analizzarele relazionitracaratteristichedegli individui e tipologiadi pre-
ferenzeespressa.

6.1Analisi esplorativadellegraduatorie
I risultati dell’analisi hannomessoin luce numeroserelazioni esi-

stentitra le caratteristichesoggettivee il gradimentoversole professioni
prospettate.

L’analisi dellegraduatoriedi preferenzeper le 14 professionìe stata
innanzituttocondottain modo non parametrico,cioè prescindendoda
strutturedi tipo modellistico. L’attenzione,dunque,è statainizialmente
concentratasullasintesidei ranghiattributi adogniprofessione.

In particolare,è statacalcolatala quotadi preferibilità relativa (021 )
checompetealle singoleprofessioni,distinguendotra i ranghiattribuiti
dai Maschi( ) =91)equelli attribuiti dalleFemmine( ) =92) (Tabella1).

Emergeun nucleodi 4 professionicherisultanole più graditesiadai
Maschi che dalle Femmine(Giornalismo,PubblicheRelazioni,Diplo-
maziaeMarketing): adognunadi essacompeteunaquotadi gradimento
sempresuperioreal 55%. In particolare,nei Maschi il Giornalismoha
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una quotadi preferibilità che rappresentail 74% della quotamassima
teoricadi preferenza(2/3 =0.1428),dato 3 ; nelle Femmine,invece,la
quotamaggioredi preferenzevaalle PubblicheRelazioni(75%del mas-
simo). Una sostanzialeomogeneit̀a esisteancheper le professioniche
si collocanoin unaposizioneintermedia,cioè dove il valoredell’indice425 si attestaintorno a 1/2; a tal propositova segnalatala differentecol-
locazione,nei duesessi,delle attività di Consulenza.Perle professioni
menograditesi evidenziala diversapreferenzacheMaschie Femmine
hannoperl’attivita PoliticaeSindacato,cheneiprimi riscuoteunaquota
di gradimentorelativo pari al 57%, mentrenelle secondèe pari solo al
33%.

Tabella1. Quotedi preferibilità relativaper le 14professioni

MASCHI 465 FEMMINE 465798 :�; <>=2? 8 @ 3 : 0.7399 ACBED D ? F G�H ? =2I . 0.7483J 8 K6? : 3 =/I/8 = 0.7119
7C8 : ;�<>=/? 8 @ 3 : 0.7280A9BED D ? F GCH ? =/I . 0.5936 L =/;/M2H N 8 <EO 0.7238L =2;�M2H N 8 <EO 0.5838
J 8 KE? : 3 =2I�8 = 0.6279A : ? 8 N 8 P =
HRQR8 <>S . 0.5677 ACBED D ? F T 3U3 8 < . 0.5775V 3 KE; H <>S/8 N :�; 8 = 0.5369
V 3 K6;�H <>S28 N : ;�8 = 0.4963A9BED D ? F T 3W3 8 < . 0.5229 X :�<Y@ B ? H <>I�= 0.4529Z S28 N : ;�8 =

0.4550
Z S/8 N :�; 8 =

0.4501[ 8 <>=2<>I�=
H X ; H S . 0.4389
[ 8 <>=/<>I/=
H X ;�H S . 0.4354V <Y@ H O6<>= 3 H <EN : 0.4060
G�8 P H ;�P =

0.3857GC8 P H ; P =
0.3948

V <Y@ H O2<>= 3 H <EN : 03619X : <Y@ B ? H <>I/= 0.3843 X : 3W3 H ;�P 8 =2? 8 @ N = 0.3514X : 3U3 H ; P 8 =/? 8 @ N = 0.3577
T�@ @ 8 P B ; =2I�8 : <>8 0.3304TC@ @ 8 P B ;�=/I/8 :�<>8 0.3059 A :�? 8 N 8 P =CHRQR8 <>S . 0.3297

6.2Analisi modellisticadellegraduatorie
Vediamooracome,purtrovandociin unasituazionenellaquale3 =14

apparepiuttostoelevato per rendereplausibileun meccanismodi con-
fronti appaiati,il modellosviluppatoneiprecedentiparagrafipossaoffrire
utili interpretazioniseesaminatonell’ottica dei Modelli Lineari Genera-
lizzati.
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A tal fine,lo studiodelledifferenzeemersenell’analisicondottasinora
enumerosialtri aspettisonostatiquindiapprofonditimedianteun’analisi
di tipo modellistico,mettendoin relazionele caratteristicheindividuali
degli intervistaticonle graduatoriedaessiespresse.

EvidentementedallaTabella1 emergechel’attività di PubblicheRe-
lazioni riscuoteundiversogradimentodaiMaschiedalleFemmine.Indi-
viduato,dunqueil Sessocomevariabileesplicativa,i valori dellafunzione
di log-verosimiglianzaperi modelli nullo, stimatoesaturorisultano:\
]
^`_9a b�c�d6e bf\�g9^`_9a h2i h6e cf\
j9^`_Ca/a b�d2e c2e

Le stimedeiparametriottenuteconil metododellamassimaverosimi-
glianzasono:

Tabella2. Modellodellepreferenzeper “PubblicheRelazioni”

Variabili Stime k9l l e m n o/p>qEe Testasint. p-valori
Costante

_
0.3781 0.0593

_
6.3800 0.0000

Sesso
_

0.7116 0.0892
_

7.9800 0.0000

Quindi, il modellostimatoperi ranghiattribuiti allaprofessionePub-
blicheRelazioni,in funzionedellavariabiledicotomicaSesso(D=0 peri
Maschi,D=1 perle Femmine),risultail seguente:r
s t9u ^`a
vxw a ya
v�z {/|

[
_ s _

0.3781–0.7116} D ~ u � �
da cui si ottiene:

r
(
tW�

D=0)̂
�d2e � �2b�i

e
r

(
t��

D=1)̂
�h6e �/i/a�i

. Nella gra-
duatoriadelle preferenze,le femminecollocanol’attività di Pubbliche
Relazionimediamentedueposizionipiù in altodi quantofannoi Maschi.

Inoltre, la quantit̀az {/| s �E� u ^�z {2| s _�c2e i/a/a d u ^�c6e h/��c/�
indicacheil “non gradimento”perle PubblicheRelazionidiminuiscedel
51% passandoda Maschia Femmine. Ovvero, nelle Femminela pro-
babilità di preferirele PubblicheRelazioniè più chedoppiarispettoai
Maschi(1/0.4908=2.0375).
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Semprerelativamentealla variabileSesso,la Tabella1 mettein luce
unnotevoledifferenzanell’atteggiamentoversol’attivitàdi Consulenza.

In tal casole stimedei parametririsultano:

Tabella3. Modellodellepreferenzeper “Consulenza”

Variabili Stime �9� � � � � �/�>�E� Testasint. p-valori
Costante 0.4699 0.0597 7.8670 0.0000
Sesso � 0.2820 0.0833 � 3.3854 0.0004

Ne discendechel’avversioneper le attività di Consulenza,nel pas-
saggioda Maschi a Femmine,diminuiscedi circa il 25% ( � �/��� �E� ���� �2�Y� ���2� � �2� �2�����6� �/  ¡/¢ ).

Perl’attivita di Ricerca,è risultatasignificativa la variabile“Numero
di libri nonscolasticiletti durantel’ultimo anno”,chepuò essereconsi-
derataunaproxydellavivacit̀adi interessiculturali dell’intervistato.

I valori della funzionedi log-verosimiglianzadei modelli nullo, sti-
matoesaturosonorisultati:£
¤ �`�C¥�  ¦6¥�� ��¡ £
§ �`�C¥� ��/ /�  �� £�¨ �`�9¥�¥� � 2� �/�/�

Le stimedi massimaverosimiglianzadeiparametrisonole seguenti:

Tabella4. Modellodellepreferenzeper “Ricerca”

Variabili Stime �9��� � � � �2�>�6� Testasint. p-valori
Costante 0.6541 0.0578 11.3207 0.0000
N ˚ libri letti � 0.0522 0.0100 � 5.2187 0.0000

I valori stimati mostranoche il gradimentoper le attività legateal
mondodella ricercacresceall’aumentaredel numerodi libri non scola-
stici letti. In particolare,il valore � �/��� � � ���©� �/��� -0.0522� =0.9491si-
gnificacheperogni libro letto in più il “non gradimento”per la Ricerca
diminuiscedi circail 5%.

Mostriamo,infine,i risultatiottenutiperl’attivitàPoliticaeSindacato.
L’analisi dei ranghiespressidaMaschie Femminehagià evidenzia-

to la maggiorepreferenzache i primi accordanoa tale tipo di attività.
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La specificazionemodellisticaha messoin luce anchel’esistenzadi al-
trevariabili esplicativesignificativein terminidi gradimentoperl’attivita
politica. Essesonorisultate,in aggiuntaal Sesso, l’Et à e la variabile
dicotomicacheindicaseil capofamigliaesercitio menola LiberaProfes-
sione(LP=0no,LP=1si).

I valori della funzionedi log-verosimiglianzanei modelli nullo, sti-
matoesaturosono:ª�«
¬`­C® ¯�°/¯2± ® ²fª�³9¬`­9® ²�´�µ6± ¯/¶fª�·9¬`­�¶�¸/¶2± ® °6±

Le stimedi massimaverosimiglianzasonole seguenti:

Tabella5. Modellodellepreferenzeper “Politica eSindacato”

Variabili Stime ¹9º�º ± » ¼ ½2¾>¿6± Testasint. p-valori
Costante

­
1.7136 0.3679

­
4.6572 0.0000

Sesso 1.0137 0.0860 11.7894 0.0000
Età 0.0654 0.0174 3.7662 0.0001
Lib. Prof. 0.6400 0.1465 4.3685 0.0000

Il segno positivo delle stime dei coefficienti corrispondentialle tre
variabili esplicativeesprimecheil “non gradimento”perl’attivitàpolitica
aumentapassandodaMaschia Femmine,con l’età, e in quei soggettiil
cui capofamigliaesercitala liberaprofessione.In particolare,nelleFem-
mine l’ odds-ratio di “non gradimento”è circa il triplo chenei Maschi
( À Á/Â�Ã ®�± ¸2® °/Ä/Å =2.7558);quandoil capofamigliaèliberoprofessionistal’ od-
ds-ratiodi “non gradimento”̀ecircail doppio( À Á2Â (0.64)=1.8965);infine,
perogni incrementounitariodell’età,si haunaumentonell’odds-ratio di
“non gradimento”pari acircail 7% ( À Á2Â (0.0654)= 1.0676).

Poich́e unadellevariabili esplicative(Età) è continuaèpossibilerap-
presentaregraficamentel’andamentodelvalormediodelrango,attribuito
alla professionePolitica e Sindacato,in funzione dell’Età, per profili
differentidei soggetti(cioè, perdiversivalori dellealtreduevariabili e-
splicativedicotomiche).

DallaFigura1emergecomelapreferenzaperl’attivitàpoliticadiminui-
scaconl’Et à(il rangomediotendea14);nell’interpretazionedi talerisul-
tatova,comunque,consideratochelestimesonostateottenutesuuncam-
pionedi giovaniuniversitaridelprimo annodi corso,peri quali il campo
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di variazionedella variabileEtà risulta piuttostoristretto (generalmente
19-22anni).

Negli Uomini il rangomedio attribuito alla Politica è sempreinfe-
riore chenelle Donne,segno quindi di un maggioregradimento;infine,
coloro chehannoun capofamiglia libero professionista(LP=1) attribui-
scono,a prescinderedal sesso,all’attività politica un rangosistematica-
mentemaggioredi quelli il cui capofamiglia non esercitala libera pro-
fessione(LP=0): nelle graduatoriedi preferenze,quindi, la Politica si
collocapiù in alto seil capofamiglianonè libero professionista.

Figura 1. Valor mediodei ranghiper l’attivit à politica
esindacalein funzionedell’Età
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7. Alcuni aspetticritici

Abbiamoillustrato sinoraunapossibilemodellizzazionedei ranghi,
derivanteda unastrutturadi confronti appaiatitra più alternative. Tale
strutturasi traducein un modelloprobabilisticoprima,e statisticopoi, i
cui parametrisonoimmediatamentee facilmenteinterpretabiliin termini
di analisidellepreferenze.

Purtuttavia è innegabilecheil meccanismodei confrontiappaiatisia
difficilmentegiustificabilein situazioninellequali la graduatoriaesprime
l’ordine di preferenzetra Æ alternative,con Æ elevato. Infatti, il numero
di confrontièparia ÆÈÇ Æ�ÉËÊ�Ì Í�Î , percui diventasemprepiù difficilmente
praticabileal cresceredi Æ .

In tali situazioniapparemaggiormenteplausibileun diversomecca-
nismodi elaborazionedellegraduatorie.In particolare,̀e lecito assumere
cheil processodi formulazionedi unagraduatoria,avvengaindividuando
innanzituttol’oggettopreferitotra Æ , al qualesi attribuiscerangopariad
1, poi l’oggettopreferitotra i rimanentiÆÈÉ 1, al qualeva rango2, e cos̀ı
via, sinoall’ultimo oggetto,cheevidentementericeverangopari a Æ .

Tale meccanismòe riconducibilead un’estrazionesenzaripetizione
di palline da un’urna. In particolare,per uno specificooggetto Ï , data
un’urnachecontieneÐ�Ñ palline bianchee ÆÒÉ(Ê palline non bianche,
consideriamola provaconsistentenell’estrarresenzaripetizioneunapal-
lina pervolta dall’urnasinoa cheescapallinabiancaper la primavolta.
La v.c. Ó Ñ è definita comeil numerodi estrazionioccorrentiaffinché
si verifichi pallina biancaper la prima volta. Essacostituisceun caso
particolaredella v.c. Ipergeometricainversa(IGI), Ó ÑËÔÖÕ/×9Õ Ç Ð Ñ Ø ÆUÌ ,
ampiamentestudiatain Guenther, 1975.

E’ possibile(D’Elia, 1999)quindiconsiderarei ranghiosservati Ù Ú Ñ Ø Ù Û Ñ ,Ü Ü Ü Ø Ù Ý Ñ perunospecificooggettoÏ comerealizzazionidi una Þ -upladi v.c.
Ipergeometricheinverse,indipendentie identicamentedistribuite, il cui
parametroÐ Ñ è interpretabilecomemisuradi preferenzaper l’oggetto Ï .
Sfruttandotalestrutturaprobabilisticasi pervieneadun modellolineare
generalizzatoperi ranghi(D’Elia, 2000),chepresentaanalogaflessibilità
e immediatezzadi interpretazionedelmodellodeiconfrontiappaiatiillu-
stratoin questolavoro.
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La distribuzionedi probabilit̀a della v.c. Ipergeometricainversaha
andamentomonotonodecrescente,costante,monotonocrescente,a se-
condacheil parametroß�à siamaggiore,ugualeo minorea 1. In termini
di bont̀a di adattamentoalle distribuzioni osservatedei ranghi,questoa-
spettopuò sembrareunlimite di talemodellorispettoallaflessibilitàdello
schemadeiconfrontiappaiatibasatosullav.c. Binomialetraslata.

In realt̀a l’evidenzaempiricacheorapresentiamosembranegaretale
limite. Nellefigure2 e3 è,infatti, illustratol’adattamentodeiduemodelli
probabilistici(Binomialetraslatae Ipergeometricainversa)ai ranghios-
servati nell’analisidellepreferenzeprofessionali(paragrafo6) eai ranghi
rilevati in unadiversaindaginesullepreferenzeverso12 colori (D’Elia,
2000).

Figura 2a. Adattamentodellav.c. Binomialetraslataalle
distribuzioniosservatedei ranghiper le professioni
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Figura 2b. Adattamentodellav.c. Ipergeometricainversaalle
distribuzioniosservatedei ranghiper le professioni
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Figura 3a. Adattamentodellav.c. Binomialetraslataalle
distribuzioniosservatedei ranghiper i colori
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Figura 3b. Adattamentodellav.c. Ipergeometricainversaalle
distribuzioniosservatedei ranghiper i colori
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Pur trattandosidi popolazionidistintee di fenomeniprofondamente
differenti, le figure mettonoin luce chele distribuzioni dei ranghisono
sostanzialmentedi tretipologie:decrescente,costante,crescente.Necon-
seguecheil modellobasatosullav.c. IpergeometricaInversamostraun
migliore adattamentoalle distribuzioni osservate. Ciò probabilmentèe
dovutoall’inadeguatezzadelmeccanismodeiconfrontiappaiatia rappre-
sentareil processodi elaborazionedi unagraduatoriaquandoá èelevato
(Figura2: á =14;Figura3: á =12).

8. Ulteriori sviluppi

L’evidenzaprodottanel paragrafo7 ha messoin luce che esistono
situazioninellequali il modelloderivantedallo schemadei confrontiap-
paiati non risulta adeguatoa rappresentarela realt̀a delle preferenzeos-
servate.

D’altra partenon si può negareche il modello illustrato in questo
lavoro abbiaunasuaplausibilità in situazioninellequali il numerodi al-
ternativedametterein graduatorianonè elevato. In particolareessopuò
risultareunoschemaadeguatoa rappresentarela distribuzionedei ranghi
assegnati ad un oggettoâ , quandoper essonon sonopresentiatteggia-
menti di forte gradimentoo forte repulsione:in tal caso,infatti, il mo-
dello probabilisticodellav.c. Binomialetraslatadovrebbebenaddattarsi
all’addensamentodella massadi probabilit̀a in corrispondenzadi valori
intermedidei ranghi.

Inoltre,gli sviluppideiparagrafiprecedentihannomostratocheil mo-
dellobasatosuiconfrontiappaiatirisultacoerentein terminiprobabilistico-
inferenzialiedutile in quantomodellolinearegeneralizzatoper l’analisi
dellegraduatorie.

Emerge quindi la necessit̀a di valutarela possibilit̀a di perveniread
un unicoschemacheconiughila diversaflessibilità dei duemodelli nel
rappresentarei processidi elaborazionedi graduatoriedi preferenze.

A talepropositonotiamochelamodellisticadeiconfrontiappaiatipuò
esserericondottaadunoschemapiù generale,cui appartienecomecaso
particolareancheil modelloper i ranghibasatosullav.c. Ipergeometrica
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inversa.
Infatti, si considerila v.c. ã6ä (paragrafo3), distribuita comeunav.c.

Binomialedi parametri( å,æ�ç , è ä ) e si assumacheil parametroè ä sia
realizzazionedi unav.c. é ä distribuita comeunav.c. Betadi parametri
(1, ê ä ), ê ä&ë�ì . Allora la distribuzionemarginaledi ã ä risulta(Guenther,
1975):í9î2ï ã6ä�ð�ñ òRðÒó å�æôçñöõ ê ä ÷

ï ç�øôñ ò ÷ ï å�æ�ç
ø�ê ä æôñ ò÷ ï å�ø�ê�ä ò ð
ðÒó å�æ�ç
ø�ê ä æ�ñ�æ�çå�æ�ç&æ�ñùõ�ú ó å�ø�ê ä æôçå�æ�çûõCü ñ�ð ì ü ç ü ý ý ý ü å�æôç ý

Poich́eperla (1) ã ä ð�þ ä æ�ç , si hainfine:íCî6ï þ ä ð î òRðÒó å(ø�ê�ä
æ î æ�çå�æ î õCú ó å�ø�ê�ä�æ�çå�æ�çûõ9ü î ð`ç ü ÿ2ü ý ý ý ü å
cheè la distribuzionedi probabilit̀a di unav.c. Ipergeometricainversa,
conparametri( ê ä ü å ).

Ciò significachei modelli per le graduatoriebasatisulla v.c. Bino-
mialetraslataesullav.c. Ipergeometricainversapossonoesserericondotti
adun unicoschemageneratore,nel qualeun ruolo determinantèe svolto
dalladistribuzionechesi ipotizzaperil parametro di nongradimentoèYä ,
in basealle informazionichesi hannosul fenomenostudiato.

9. Considerazionifinali

Numerosisonoi contestineiquali l’analisi statisticadellegraduatorie
ordinatedi preferenze,espressedasoggetticoncaratteristichedifferenti,
risultaun utile strumentodi indagine.Attraversoessa,infatti, è possibile
valutarecomeil gradimentoversounospecificooggettovari al cambiare
delle caratteristichedei soggetti. Tale valutazione,evidentemente,può
risultarepreziosaognivoltachele “politichedecisionali”sono,in qualche
misura,connessealle preferenzedellapopolazionedi riferimento.
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In funzionedi tali obiettivi, è importanteinvestirein ulteriori sviluppi
dell’analisimodellisticadellepreferenze.

Tra essi, nell’ottica di pervenire ad uno schemamodellistico uni-
tario, comepropostonel paragrafoprecedente,segnaliamola necessit̀a
di svilupparel’analisi probabilisticaal variaredelle distribuzioni ipotiz-
zateper ��� .

Parallelamente,sar̀aimportantesviluppareformedi modellisticamulti-
variata,checonsentanodi rappresentaree quindi analizzarel’intera gra-
duatoriaespressadaogni soggetto,e nonsolola distribuzionedei ranghi
assegnataaciascunospecificooggetto.
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